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PLUTONIY RADIOAKTIV IZOTOPINING α-YEMIRILISHINI VIRTUAL
LABORATORIYADA O’RGANISH
Xudayberdiyev Eliboy Norboyevich
Navoiy davlat pedagogika instituti
Fizika‖va‖astronomiya‖o’qitish‖metodikasi‖kafedrasi‖dotsenti
Bisenova Bakit Tobakabulovna
Navoiy davlat pedagogika instituti
Fizika‖va‖astronomiya‖o’qitish metodikasi kafedrasi dotsenti
Samandarov‖Latif‖Qalandar‖o’g’li
Navoiy davlat pedagogika instituti
Fizika‖va‖astronomiya‖o’qitish‖metodikasi‖kafedrasi‖laboranti
Annotatsiya. Ushbu maqolada radioaktiv plutoniy-238 izotopining alfa yemirilishi
qonuniyatlarini‖virtual‖laboratoriya‖ishida‖o’rganish‖uslubiyoti‖bayon‖etiladi.‖Virtual‖laboratoriya‖
ishida‖alfa‖yemirilishni‖o’rganish‖bo’yicha‖real‖laboratoriya‖ishidagi‖barcha‖sharoitlar‖hisobga‖olgan‖
holda modellashtirilgan. Virtual tajribada alfa zarrachalar energiyasi va izotopning yarim
yemirilish‖ davrini‖ o’lchash‖ natijalari‖ jadval‖ va‖ grafiklar‖ ko’rinishida‖ tahlil‖ etiladi‖ hamda‖ nazariy‖
ma’lumotlar‖bilan‖mos‖tushadi.
Kalit so’zlar:‖yadro‖fizikasi,‖virtual‖laboratoriya‖ishi,‖α-radioaktivlik, ionizatsion isroflar,
radiatsion isroflar, plutoniy-238,‖yugurish‖masofasi,‖o’rtacha‖yashash‖vaqti,‖Geyger-Nettol qonuni,
tunnel effekti, yarim yemirilish davri.
ИССЛЕДОВАНИЕ α-РАСПАДА РАДИОАКТИВНОГО ИЗОТОПА ПЛУТОНИЯ В
ВИРТУАЛЬНОЙ ЛАБОРАТОРИИ
Худайбердиев‖Элибой‖Норбоевиш
Навоийский‖государственный‖педагогишеский‖институт
Дочент‖кафедры‖«Методика‖преподаваниѐ‖физики‖и‖астрономии»
Бисенова‖Бакит‖Тобакабуловна
Навоийский‖государственный‖педагогишеский‖институт
Дочент‖кафедры‖«Методика‖преподаваниѐ‖физики‖и‖астрономии»
Самандаров‖Латиф‖Каландаровиш
Навоийский‖государственный‖педагогишеский‖институт
Лаборант‖кафедры‖«Методика‖преподаваниѐ‖физики‖и‖астрономии»
Аннотачия. В‖ даннпй‖ сабпте‖ излагаеттѐ‖ метпдика‖ рспведениѐ‖ вистуальных‖
лабпсатпсных‖сабпт‖рп‖изушения‖закпнпмеснпттей‖альфа‖сатрада‖садипактивнпгп‖изптпра‖
рлутпниѐ-238.‖В‖вистуальнпй‖лабпсатпснпй‖сабпте‖мпделиспвана‖ сеальнаѐ‖ лабпсатпснаѐ‖
сабпта‖т‖ушжтпм‖втех‖утлпвий‖эктресимента.‖Результаты‖вистуальных‖эктресиментпв‖рп‖
изушения‖энесгии‖альфа‖шаттич,‖ресипда‖рплусатрада‖изптпра‖анализисуеттѐ‖в‖виде‖таблич‖
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и‖ гсафикпв.‖ Пплушенные‖ сезультаты‖ вистуальных‖ эктресиментпв‖ тпврадаят‖
тепсетишеткими‖данными.
Клюшевые слова: ѐдеснаѐ‖ физика,‖ вистуальнаѐ‖ лабпсатпснаѐ‖ сабпта,‖ α-сатрад,‖
ипнизачипнные‖рптеси,‖садиачипнные‖рптеси,‖рлутпний-238,‖длина‖рспбега,‖тседнее‖всемѐ‖
жизни,‖закпн‖Гейгеса-Неттпла,‖туннельный‖эффект,‖ресипд‖рплусатрада.
STUDY OF α-DESTRUCTION OF PLUTONIUM RADIOACTIVE ISOTOPE IN A
VIRTUAL LABORATORY
Xudayberdiev Eliboy Norboevich
Navoi State Pedagogical Institute
Associate professor‖of‖the‖Department‖‚Methods‖of‖Teaching‖Physics‖and‖Astronomy‛
Bisenova Bakit Tobakabulovna
Navoi State Pedagogical Institute
Associate‖professor‖of‖the‖Department‖‚Methods‖of‖Teaching‖Physics‖and‖Astronomy‛
Samandarov Latif Kalandarovich
Navoi State Pedagogical Institute
Laboratory‖assistant‖of‖the‖Department‖‚Methods‖of‖Teaching‖Physics‖and‖Astronomy‛
Annotation. In the given work the technique of realization of virtual laboratory works on
study‖ of‖ laws‖ α‖ – disintegration of a radioactive isotope plutonium-238 is stated. In virtual
laboratory work the real laboratory work is simulated in view of all conditions of experiment.
Results of virtual‖ experiments‖ on‖ study‖ of‖ energy‖ α‖ – particles, half life time of an isotope is
analyzed as the tables and diagrams. The received results of virtual experiments coincide by the
theoretical data.
Keywords:‖nuclear‖physics,‖virtual‖laboratory‖work,‖α‖– disintegration, loss on excitation,
radiating losses, Plutonium-238, length of run, average time of life, Geyger-Nettols law, tunnel
effect, half life time.
Umumiy‖fizika‖kursining‖‚Yadro‖fizikasi‛‖bo’limini‖o’rganishda‖oliy‖o’quv‖yurtlari‖
dasturida laboratoriya ishlarini bajarish rejalashtirilgan, lekin radioaktiv izotoplarni olish
va‖ ularni‖ saqlash‖ sharoitlarning‖ yo’qligi‖ hamda‖ bunday‖ faoliyat‖ uchun maxsus
ruxsatnomalar talab etilganligi bois ko’pgina o’quv‖ yurtlarida‖ bunday laboratoriya
ishlarini bajarish‖ imkoniyati‖ yo’q.‖ Bunday‖ hollarda‖ yadro‖ fizikasi‖ bo’yisha‖ virtual‖
laboratoriya ishlaridan foydalanish qulay va fanni‖o’rganish‖samaradorligini oshiradi.
Bunday laboratoriya ishlarini bajarish uchun talabalar personal kompyuterda
ishlash‖ bo’yisha‖ oddiy malaka‖ va‖ ko’nikmalarga‖ ega‖ bo’lishi‖ yetarli.‖ Lekin,‖ shu‖ bilan‖ bir‖
vaqtda‖ talaba‖ uslubiy‖ ko’rsatmalarga‖ amal‖ qilgan‖ holda‖ dastlab‖ ishning‖ nazariy‖ qismi,‖
o’lchov‖ asboblarining‖ ishlash‖ prinsipi‖ va‖ eksperiment‖ o’tkazishdagi‖ operatsiyalar‖ ketmaketligi bilan tanishishi, ishning maqsadi va hisoblash formula-lariga kiruvchi
kattaliklarning‖ fizikaviy‖ ma’nosini‖ tushunishi,‖ sinov‖ savollariga‖ javob‖ berishi,‖ ya’ni‖
bajariladigan eksperimentning mohiyatini tushunishi lozim.
Shunday qilib, kompyuterda laboratoriya ishini‖bajarishda‖talabalarga‖qo’yiladigan‖
talablar‖fizika‖laboratoriyalarida‖ishlash‖jarayonida‖qo’yiladigan‖talablar‖bilan‖deyarli‖bir‖
xil‖bo’ladi.
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Ushbu maqolada Ural politexnika instituti
(UPI, Yekaterunburg) fizika
laboratoriyasida plutoniy-238 radioktiv izotopi (T=87,75 yil) ning α‖ - yemirilishini
o’rganish‖bo’yisha real laboratoriya ishining modellashtirilgan kompyuter varianti va bu
laboratoriya ishini bajarish uslubiyoti bayon etiladi.
Yadrolarning radioaktiv α-yemirilishi. Hozirgi kunda 150 dan ortiq  -radioaktiv
yadrolar‖ aniqlangan‖ bo’lib,‖ ularning‖ ko’pchiligi‖ elementlar‖ davriy‖ sistemasining‖ oxirida‖
joylashgan.
α-radioaktiv yadrolarning yashash vaqti juda katta diapozonda yotadi: 3  107
212
232
Po )- 1,4  1010 yil ( 90
Th ).‖ α- zarrachalarning kinetik energiyalari esa (2,0 - 8,8
sekund ( 84
МeV) kichik diapozonda yotadi. Tajribalar radioaktiv yadroning yashash davri qanchalik
kichik‖ bo’lsa,‖ hosil‖ bo’layotgan‖ α-zarrachalar energiyasi‖ shuncha‖ katta‖ bo’lishini‖
ko’rsatadi.‖ Bu‖ kattaliklar‖ orasidagi‖ miqdoriy‖ bog’lanish‖ Geyger-Nettol qonuni bilan
ifodalanadi.

log10   148

E

 53,6

(1)

bu‖ yerda,‖ τ-berilgan izotop alfa-radioaktiv‖ yadrosining‖ o’rtacha‖ yashash‖ vaqti‖ (sek),‖ ‖ ‖ Ealfa zarracha kinetik energiyasi (MeV). Geyger-Nettol‖ qonunidan‖ foydalanib‖ α‖ -zarracha
energiyasini‖bilgan‖holda‖berilgan‖izotopning‖o’rtacha‖yashash‖vaqtini‖va‖yarim‖yemirilish‖
davrini aniglash mumkin.

T   ln 2  0,69

(2)
Yadro‖ichida‖hosil‖bo’lgan‖α –zarracha faqatgina 10-15 m‖‖masofada‖ta’sir‖etuvchi‖noelektr‖‖
tabiatli yadroviy kuchlar bilan tutib turiladi. Yadrodan tashqarida esa  -zarra va yangi
yadro‖ orasida‖ Kulon‖ itarishuv‖ kushlari‖ mavjud.‖ Bu‖ ta’sirlashuvning‖ potensial‖ energiyasi
quyidagicha ifodalanadi.
2
U r   Z  22e
(3)
40 r
Bu‖potentsial‖baryer‖va‖alfa‖zarra‖energiyasiga‖bog’liq‖holda‖quyidagi‖uchta‖holat‖bo’lishi‖
mumkin.
1.
E  0 bo’lsa,‖alfa‖zarracha‖yadro‖ichida‖joylashadi.
2.
E  U 0 bo’lsa,‖ alfa‖ zarracha‖ yadroga‖ bog’lanmagan‖ holda‖ istalgan‖ masofaga‖
uzoqlashishi mumkin.
3.
0  E  U 0 bo’lganda,‖ alfa‖ zarrachaning‖ yadro‖ tashqarisida‖ topilish‖ ehtimoliyati‖
mavjud.
Zarrachalarning‖ potensial‖ baryer‖ orqali‖ ‚sizib‛‖ o’tish‖ hodisasi‖ tunnel effekti deb ataladi.
Massasi m va energiyasi E1 bo’lgan‖zarrachaning‖kengligi‖ r  r1  rya yadro kenglikdagi
baryer‖orqali‖o’tish‖ehtimoliyati‖quyidagi‖kvantomexanik‖munosabat‖bilan‖ifodalanadi.
 2 r1

D  exp   2m U r   E1 dr 
  rы


(4)

(4)‖ ifodadan‖ ko’rinadiki,‖ zarracha‖ energiyasi‖ ortishi‖ bilan‖ tunnel‖ effekti‖ ehtimoliyati‖
ortadi,‖yadroning‖o’rtacha‖yashash‖vaqti‖esa‖kamayadi.‖
Harakatlanayotgan alfa zarrachalarning moddalar bilan ta’sirlashuvi. Katta‖boshlang’ich‖
tezlikka‖ ega‖ bo’lgan‖ (   106 m/s),‖ o’gir‖ va‖ musbat‖ zaryadlangan‖ zarra‖ o’z‖ energiyasini‖
yutuvchi‖ moddaning‖ elektronlari‖ va‖ yadrolari‖ bilan‖ ta’sirlashuviga‖ sarflaydi.‖ Tez‖
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harakatlanayotgan‖alfa‖zarra‖energiyasini‖uch‖xil‖ta’sirlashuv‖bilan‖yo’qotadi:‖a)‖yutuvchi‖
modda‖atomlarini‖ionlashtirish‖va‖uyg’otish‖orqali;‖b)‖tepki‖yadrolarni‖hosil‖qilish‖orqali;‖
c)‖tormozlanish‖elektromagnit‖to’lqinlarni‖chiqarish‖orqali.
Zaryadlangan‖ zarrachalarning‖ yutuvchi‖ modda‖ atomlari‖ bilan‖ to’qnashuvida‖ shu‖
atom elektronlarini‖ yuqori‖ energetik‖ sathlarga‖ chiqarishga‖ (atomni‖ uyg’otishga)‖ yoki‖ bu‖
elektronlarni atomdan urib chiqarishga (ionizatsiyalashga) yetarli energiya berilishi
mumkin.‖ Bu‖ hollarda‖ sarf‖ bo’lgan‖ energiyaga‖ ionizatsion isroflar deyiladi. Bunday
ta’sirlashuvlarda alfa zarrachalar energiyasi nisbatan kichik potensiyallar bilan
yo’qotiladi.‖ Masalan,‖ havoning‖ atom‖ va‖ molekulalarining‖ ionizatsiya‖ potensiali‖ 35‖ eVga‖
teng. Alfa zarrachaning havodagi harakatida ionizatsiya jarayoni zarracha energiyasi
modda molekulalarining‖ionizatsiya‖potensialidan‖kichik‖bo’lgunicha‖davom‖etadi.‖Faqat‖
shundan‖ so’ng‖ alfa‖ zarracha‖ ikkita‖ elektronni‖ qamrab‖ olib,‖ geliyning‖ neytral‖ atomiga‖
aylanadi.‖ Alfa‖ zarra‖ izida‖ zichligi‖ harakat‖ yo’li‖ oxirida‖ ortib‖ boruvchi‖ ionlar‖ zanjiri‖ hosil

bo’ladi.‖ Hosil‖ bo’layotgan‖ ionlar‖ sonini‖ alfa‖ zarra‖ energiyasi‖ ( 4  8 MeV)‖ ni‖ o’rtacha‖
uyg’onish‖potentsial‖energiyasiga‖bo’lish‖orqali‖baholash‖mumkin.‖Havo‖uchun‖bu‖qiymat‖
 105 ni tashkil etadi. Xuddi shuning uchun ham fizik organizmlarning alfa radioaktiv
moddalar‖bilan‖zararlanishi‖o’ta‖xavfli‖hisoblanadi.
Musbat‖ zaryadli‖ alfa‖ zarralarning‖ modda‖ yadrolari‖ bilan‖ ta’sirlashuvi‖ elastik‖
to’qnashuv‖ bo’lishi‖ ham‖ mumkin.‖ Bu‖ holda‖ zarracha‖ tezligi‖ yo’nalishi‖ va‖ qiymati‖
o’zgaradi, yutuvchi modda yadrosi esa muvozanat holatidan siljiydi. Bu yadro tepki
yadro deb‖ ataladi.‖ Agar‖ yutuvchi‖ modda‖ ideal‖ kristalldan‖ iborat‖ bo’lsa,‖ undan‖ alfa‖
zarralar‖o’tgandan‖keyin‖kristall‖panjaraning‖nuqtaviy‖defektlari‖hosil‖bo’ladi.
Havoda harakatlanayotgan‖ alfa‖ zarrachalar‖ uchun‖ tepki‖ yadroga‖ sarf‖ bo’lgan‖
energiya ionizatsiya energiyasiga nisbatan hisobga olmaslik darajada kichik, chunki alfa
zarralarning‖yadrolar‖bilan‖to’qnashuv‖ehtimoliyati‖juda‖kichik.
Ma’lumki,‖ zaryadlangan‖ zarraning‖ tezlanuvchan harakati uning elektromagnit
nurlanish‖ chiqarishiga‖ sabab‖ bo’ladi‖ va‖ tormozlanish nurlanishi deb ataladi. Zarra
energiyasining‖elektromagnit‖nurlanishga‖sarf‖bo’lishi‖radiatsion isroflar deb ataladi. Alfa
zarralar uchun radiatsion isroflar atom va molekulalar‖ uyg’onishi‖va‖ionizatsiyasi‖uchun‖
energiya isroflariga nisbatan juda kichik.
Shunday qilib, havoda harakatlanayotgan alfa zarralarning energiyasiga asosan
atom‖va‖molekulalarni‖uyg’otish‖va‖ionizatsiyalashga‖sarf‖bo’ladi.
α-zarrachalarning moddalarda yutilishi. α-zarrachalarning issiqlik harakati
tezligigacha (100 м/с),‖ sekinlashuv‖ davrida‖ o’tgan‖ yo’li‖ to’la yugurish masofasi deb
ataladi.‖Lekin‖bir‖xil‖boshlang’ich‖tezlikka‖ega‖bo’lgan‖zarralarning‖erkin‖yugurish‖yo’llari‖
modda atomlari konsentratsiyasi‖fluktuatsiyasi‖va‖har‖bir‖ta’sirlashuv‖aktlaridagi‖energiya‖
isroflari fluktuatsiyasi tufayli bir-biridan farq qiladi. Shuning uchun ham moddalarda
zarralarning‖ yutilishini‖ o’rganishda‖ bu‖ zarralarning‖ yarmi‖ yutiladigan‖ o’rtacha‖ erkin‖
yugurish masofasidan foydalaniladi. Bu masofa moddada zarrachalarning yutilish grafigi
N  f x  orqali‖ aniqlanadi.‖ Bu‖ grafik‖ ma’lum‖ bir‖ vaqt‖ oralig’ida‖ sanash‖ qurilmasi‖
tomonidan qayd etilgan, monoenergetik zarrachalar sonining qatlam qalinligi
funksiyasidan iborat.
O’rtacha‖ yugurish‖ masofasini‖ oqim‖ intensivligi‖ ikki‖ marta‖ kamayadigan‖ masofa‖
sifatida qaralishi faqatgina monoenergetik zarralarning ingichka kollimatsiyalangan
15
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dastasi‖ uchun‖ o’rinlidir.‖ Bu‖ shartning‖ bajarilmasligi‖ erkin‖ yugurish‖ masofasi‖ haqiqiy‖
qiymatdan‖ kichikroq‖ qiymatga‖ ega‖ bo’lishiga‖ olib‖ keladi.‖ Shuning‖ uchun‖
kollimatsiyalanmagan zarrachalar dastasi holida ekstropolyatsiyalangan yugurish
masofasi R1 ishlatiladi (1-rasm).

1-rasm. Alfa zarrachalarning moddalarda yutilish grafigi. x-sanash qurilmasi va
radioaktiv manba orasidagi masofa, Ro’r-o’rtacha yugurish masofasi,
R1-ekstropolyatsiyalangan yugurish masofasi
Buni aniqlash uchun N  f x  grafikning‖ eng‖ tik‖ nuqtasiga‖ urinma‖ o’tkaziladi‖ va‖ bu‖
urinmaning‖ x‖ o’qi‖ bilan‖ kesishuv‖ nuqtasi aniqlanadi. Amaliy jihatdan olib qaraganda
ekstropolyatsiyalangan‖ yugurish‖ masofasi‖ sifatida‖ fon‖ nurlanishi‖ bo’lmaganda‖ qayd‖
etilayotgan‖zarrachalar‖soni‖nolga‖teng‖bo’lgan‖masofa‖olinadi.
Alfa zarrachalarning havodagi ekstropolyatsiyalangan yugurish masofasining energiyaga
bog’lanish‖emperik‖grafigi‖2-rasmda keltirilgan.

2-rasm. Alfa zarrachalarning havodagi ekstrapolyatsiyalangan yugurish masofasining
ular energiyasiga bog’lanishi
Alfa zarralar energiyasini aniqlash uchun yutilish grafigi (1-rasm) dan
ekstrapolyatsiyalangan yugurish masofasi R1 topiladi. Keyin 2-rasmdagi grafikdan bu
qiymatga‖mos‖energiya‖aniqlanadi.‖Olingan‖natija‖asosida‖(1)‖formuladan‖o’rganilayotgan‖
radioaktiv‖izotopning‖o’rtacha‖yashash‖vaqti‖va‖yarim‖yemirilish‖davri‖hisoblab topiladi.
4. Eksperimental qurilma tavsifi. Eksperimental‖o’lchash‖yacheykasining‖konstruktsiyasi‖
3-rasmda‖ keltirilgan.‖ O’lchash‖ yacheykasi‖ qo’rg’oshin‖ konteyner‖ (1)‖ va‖ uning‖ ustida‖
qo’zg’aluvchan‖ shtokka‖ mahkamlangan‖ tabletkaga‖ joylashtirilgan‖ kichik‖ miqdordagi
radioaktiv elementdan iborat. Yacheykada shtokning surilishi vint (3) yordamida amalga
oshiriladi va alfa radioaktiv preparatning stsintilyatsion sanagich(4)ga nisbatan vaziyati
millimetrli‖chizg’ich‖(5)‖yordamida‖aniqlanadi.

16
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3-rasm. O’lchash yacheykasining konstruksiyasi. 1-qo’rg’oshin konteyner, 2-radioaktiv
manbani tutib turuvchi harakatlanuvchi shtok, 3-shtokni surish vinti, 4-stsintilyatsion
sanash qurilmasi, 5-chizg’ich
Ishni bajarish tartibi. Bu laboratoriya ishida eksperimentatorga o’lchashlar ketmaketligini qulay, ekspozitsiya vaqtini, tajribalar sonini tanlash imkoniyati berilgan (4-rasm).
Ishni bajarish quyidagi tartibda amalga oshiriladi:
1. Kursorni‖‚o’lchash‛‖tugmasiga‖keltirib,‖sichqonchaning‖chap‖tugmasi‖bosiladi.‖Bunda‖
kompyuterda o’lchash‖ yacheykasi‖ sxemasi,‖ sekundomer,‖ impulslar‖ sanagichi‖ tablosi,‖
manba va sanagich orasidagi masofa x ni boshqarish moslamasi, har qadami 2 mmdan
bo’lgan‖20‖ta‖bo’limga‖ega‖bo’lgan‖shkala‖va‖masofa‖(X)‖ko’rsatgichi‖chiqadi.

4-rasm
2.
Alfa radioaktiv preparatni‖ stsintilyatorga‖ juda‖ yaqin‖ qo’yib,‖ (x=0) t =3,4,5<‖ sek‖ da‖
sinov‖ o’lchashlari‖ o’tkaziladi.‖ Bunda‖ kerakli‖ vaqtda‖ ‚stop‛‖ tugmasini‖ bosishga‖ ulgurish‖
kerak.‖Indeksatsiya‖vaqtini‖har‖bir‖eksperimentator‖o’ziga‖qulay‖holda‖tanlaydi‖va‖hamma‖
o’lchashlar‖bir‖xil‖vaqtda‖o’tkaziladi.
3.
Tanlangan‖ masofa‖ va‖ vaqt‖ uchun‖ o’lchashlar‖ 5‖ marta‖ takrorlanadi.‖ O’lchab‖ olingan‖
1
5

impulslarning‖ o’rtachasi‖  N ( x)   N x  aniqlanadi‖ va‖ o’lchash‖ natijalari‖ 1-jadvalda
tushiriladi.
4.
Kursor yordamida radioktiv preparatni har safar 2mm ga uzoqlashtirilgan holda
o’lchashlar‖ takrorlanadi.‖ O’lchashlar‖ impulslarning‖ o’rtacha‖ qiymati‖ biror‖ o’zgarmas‖
qiymatga‖erishgunicha‖davom‖ettiriladi.‖Bu‖o’zgarmas‖qiymat‖(Nf) tabiiy fon deyiladi va
har bir X masofa uchun  N ( x)  N Ф  ayirma hisoblanib jadvalga kiritiladi. Bundan
tashqari‖ har‖ bir‖ o’lchashda‖ olingan‖ natija‖ birlik‖ fazoviy‖ burchakka‖ normallashtirilishi,‖
ya’ni‖masofa‖ortishi‖bilan‖fazoviy‖burchak‖kamayishiga‖tuzatma‖kiritilishi‖lozim:

 N ( x)  NФ     N ( x) 
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bu yerda, Ω-masofa‖ ortishi‖ bilan‖ fazoviy‖ burchak‖ kamayishiga‖ kiritilgan‖ tuzatma‖ bo’lib,‖
berilgan‖ qurilma‖ uchun‖ hisoblangan‖ va‖ jadvalda‖ keltirilgan.‖ Shu‖ yo’l‖ bilan‖ olingan‖
natijalar‖jadvalga‖kiritiladi‖va‖millimetrli‖qog’ozda‖  N ( x)  f x . yutilish grafigi chiziladi.
Tajriba natijalari asosida chizilgan grafikdan alfa zarralarning havodagi
ekstropolyatsiyalangan‖ yugurish‖ yo’li‖ R1 aniqlanadi.‖ Ushbu‖ ishda‖ o’rganilayotgan‖
plutoniyning radioktiv preperatni titan oksidli ( TiO2 ) plyonka bilan qoplanganligi uchun
alfa zarrachalarning shu plyonkadagi tormozlanishini ham hisobga olish kerak. Shuning
uchun ham alfa zarrachalar energiyasini 3-rasmdagi grafikdan aniqlashda keltirilgan

ekstropolyatsiyalangan yugurish masofasi ( R1 ) qaraladi:
(6)
R1  R1  R1 ,
Bu yerda, R1  l0C - himoya plyonkasining havodagi yugurishga ekvivalent qalinligi, l0-

TiO2 plyonkasi qalinligi ( 1,7mkm  1,7 106 m ), C  3,4  0,1  103 - TiO2 plyonkaning

havoga nisbatan tormozlanish qobiliyatini baholaydi.

5. R1  f x  grafikdan foydalanib, alfa zarralarning energiyasi (Еeksp) megaelektronvoltlarda aniqlanadi.
6.  238
94 Pu  plutoniy izotopining yarim yemirilish davri T 1/2=87,75 yil ekanligini bilgan
holda Geyger-Nettol qonuni asosida alfa zarracha energiyasining nazariy qiymati Еnazariy ni
aniqlaymiz.
Enaz  Eeksp
100%
7. Tajribada zarra energiyasini aniqlashning nisbiy xatoligi  
Enaz
formuladan topiladi. Nazariy va eksperimental natijalar keskin farq qilsa, ekspozitsiya
vaqtini orttirgan holda tajribani takrorlash kerak.
8. Bajarilgan laboratoriya ishiga xulosa yoziladi.
Eksperimental natijalar va ularning tahlili.
Laboratoriya ishida olingan natijalar va ular asosidagi hisoblashlar 1-jadvalga kiritilgan.
1-jadval
x, мм

N

1

2

3

4

5

0

0,500

1143

1138

1111

1083

1123

1119

1100

2200

2

0,465

1086

1083

1053

1110

1105

1107

1088

2339

4

0,425

1082

1008

1053

983

971

1019

1000

2352

6

0,395

1011

1009

990

997

967

994

975

2468

8

0,360

922

924

904

981

935

933

914

2538

10

0,325

753

841

846

793

852

817

798

2455

12

0,300

757

709

722

760

779

745

726

2420

14

0,274

629

694

645

649

606

644

625

2281

16

0,250

538

546

516

572

552

544

525

2100

18

0,229

490

479

484

469

466

477

458

2000

20

0,210

391

369

375

370

357

372

353

1680
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0,195

306

304

299

338

314

312

293

1502

24

0,184

247

263

255

251

262

255

236

1282

26

0,165

197

209

185

185

191

193

174

1054

28

0,142

155

147

139

156

150

149

130

915

30

0,135

111

102

104

116

107

108

89

659

40

(фон)

20

19

18

19

21

19

0

0

1-jadval‖ asosida‖ detektorda‖ qayd‖ etilgan‖ impulslar‖ sonining‖ masofaga‖ bog’liqlik‖ grafigi‖
chiziladi (1-grafik).

5-rasm
5-rasmdagi grafikdan foydalanib, alfa zarrachalarning ekstrapolyatsiyalangan yugurish
masofasini grafikka o’tkazilgan urinmaning X o’qi bilan kesishuv nuqtasi sifatida
aniqlaymiz: R1  40mm . Alfa zarrachalarning manba ustiga qoplangan plyonkadagi
yugurish masofasini hisobga olgan holda keltirilgan ekstropolyatsiyalangan yugurish

masofasi( R1 ) ni aniqlaymiz:
R1  R1  R1 ,
bu yerda R1  l0C va l0 = 1,7 mkm TiO2 -plyonka qalinligi, C  3,4  0,1  103 .

R1  34,9 103  1,7 106  3,4 103  34,9 103  5,78 103  40,68 103 m  40,68mm  4,07sm
2-rasmdagi keltirilgan ekstropolyatsiyalangan yugurish masofasining alfa zarrachalar
energiyasiga‖ bog’liqlik‖ grafigidan‖ manbadan‖ chiqayotgan‖ alfa‖ zarralar‖ energiyasini‖
aniqlaymiz: Eeksp  5,48MeV (5-rasm).

5-rasm
Geyger-Nettol qonuni asosida alfa zarrachalar energiyasining nazariy qiymatini
hisoblaymiz.

log10   148

19

E

 53,6
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Bu formulada plutoniy-238 izotopining yarim yemirilish davri T1/2=87,75 yil ekanligini
hisobga olsak,



T1/ 2 87,75

 126,6 yil  126,6  31536000sek  3992457600sek
ln 2 0,693

ga teng va
2


 
148
148
  148 
  
Еnazariy  
 
  2,341772152  5,48389681MeV
 log10   53,6   9,6012403  53,6   63,2 
Yuqorida olingan natijalar asosida energiyani aniqlashning nisbiy xatoligini hisoblaymiz.
E
E
5,483  5,48
  nazariy eksp 100% 
100%  0,05%
Enazariy
5,483
2

2

Alfa zarrachalar energiyasining eksperimental qiymati asosida plutoniy-238 izotopining
o’rtacha‖yashash‖vaqtini‖aniqlaymiz.

148
 53,6  9,6224667
5,48
2,34
4192438774,1465
  4192438774,1465sek 
 132,94 yil
31536000
log10   148

 53,6 

Bunga asoslanib, plutoniy-238 izotopining yarim yemirilish davri uchun quyidagi natijani
olamiz:

T1/ 2    ln 2  132,94  0,693  92,1yil

Yarim‖yemirilish‖davrini‖o’lchashning‖nisbiy‖xatoligi
T1 / 2( eks )  T1 / 2( virtual)
87,75  92,1

100% 
100%  4,95%
T1 / 2( eksp )
87,75
ni tashkil etadi. Virtual laboratoriya ishida plutoniy-238 izotopining radioaktiv
yemirilishida‖α-zarrachalarning‖havodagi‖erkin‖yugurish‖masofasi‖va‖energiyasi,‖o’rtacha‖‖‖
va yarim yemirilish davrlari aniqlandi.
Olingan eksperimental natijalar Ceyger-Nettol qonuni asosida aniqlangan nazariy
qiymatlar‖ bilan‖ taqqoslanganda‖ alfa‖ zarralar‖ energiyasi‖ uchun‖ nisbiy‖ xatolik‖ ε=0,05%‖ ni,‖
yarim‖ yemirilish‖ davri‖ uchun‖ esa‖ 4,95%‖ ni‖ tashkil‖ etadi.‖ Ko’rinib‖ turibdiki,‖ energiyani‖
o’lchashdagi‖ kichik‖ xatolik‖ ham‖ yarim‖ yemirilish‖ davrining‖ sezilarli‖ o’zgarishga‖ olib‖
keladi va nazariy xulosalar bilan mos keladi.
Hozirgi‖ kunda‖ Navoiy‖ davlat‖ pedagogika‖ instituti‖ ‚Fizika‖ va‖ astronomiya‖ o’qitish‖
metodikasi‛‖ kafedrasida‖ ushbu‖ virtual‖ laboratoriya‖ ishi‖ asosida‖ yadro‖ fizikasi‖ bo’yicha‖
mashg’ulotlar‖olib borilmoqda.
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